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般に, n X m行列Åの行と列を入れ替えたｍ×,z行列をÅの転置行列
といい，S4と記す。
－125－
転置行列に関する基本性質(l) m X n行列に関する操作Å→S4の線形
















































　　　　　　　V = X ―Σμj〈Zもバｒ〉




































































































































ことに矛盾するからrank ｘ ＝たでなければならない。同様に, rank ｙ＜
たを仮定すると，ＴＸが正則でないという矛盾が生じ6)，rａｎｋ ｙ＝んで




　つぎに，逆を証明するには, 'Yxe = oのときぐ＝Ｏであることをいえ
ばよい。実際, 'Yxe = oよりＸぐＥＧ・であるからＸいΞＦｎＧ≒　し
たがって，Ｘぐ＝Ｏでなければならず，さらに, rank ｘ ＝んであるから
ぐ＝Ｏである。□














































































































　(1)適当な直交行列Ｃを用いてZ = CX= '(Zi,…,Ｚｊと変換する
　　ことにより各要素Ｚ,が互いに独立である正規確率ベクトルとするこ
　　　　　　　　　　　　　　― 143 －
とができる，
証明　Ｘの密度関数が(29)であるとすると，Ｑは正値対称行列であるか
ら，行列式が１である適当な直交行列ｃを用いてＣＱ'Ｃを対角要素が
幄2,…,べ‾2(ら＞O)であるような対角行列とすることができる。Ｚ＝
ＣＸとおくと，Ｚは，その密度関数が
でなければならない。これは, z,,..｡昌がたがいに独立な平均0，分散
がそれぞれ峠…ぺである正規確率変数であることを示しており，
(1)が証明された。つぎに，Ｄ-1＝ｖａr(Ｚ)＝Ｃ ｖａr(Ｘ)でであるから，
ｖａr(Ｘ)＝(で£)Ｃ)-1＝Q‾1が得られる(2)。さらに，回…ぺ＝det7)-I＝
det(CVar(X)で)＝detｖａr(Ｘ)であるから, (31)と併せて(3)が得られ
る。□
系　XI,X2を１次元確率変数とするとき，'(XI,X2)が原点を中心とする
正規分布をするならば，Ｅ(ＸＩＸ２)＝ＯはXIとX2が独立であることの必
要十分条件である。
　　　　　　　　　　　　　　－144 －
3.3　条件付多重正規分布
を密度関数とする正規確率ベクトルとし，
　Ｙの周辺密度関数をφ（!/）とすると，ＸのＹ＝ｙのもとでの条件付密
度関数は
である。はじめに，これらを求める準備をしておく。
から，Ｅ(Ｕ″Ｖ)＝Ｏとなるために，すなわちＵとＶが独立であるために
ｊが満たすべき条件は，
である。以下では(34)が成り立っているものとする。
定理３．２　Ｙの周辺密度関数は
－145－
である。
証明　Ｗの密度関数77(叫む)は
を得るが，む＝!／,Ｖ＝Ｙであるから右辺は(35)に等しい。□
定理　３．３　条件Ｙ＝!/のもとでのＸの条件付確率の密度関数は
である。
証明
を計算すると式(37)となる。つぎに，
－146 －
である。もともとＥ(Ｚ)＝０であったから(33)よりとＥ(Ｗ)＝０であり，
したがって，Ｅ(Ｕ)＝Ｏである。したがって，第１項の積分はゼロであり，
また，第２項は明らかにＢ!Jとなるから(38)が得られる。□
3｡ 4　×2分布の自由度
　ＸＩ,…,Ｘ。がたがいに独立な平均0，分散１の正規確率変数とするとき，
確率変数
は自由度zzのX2分布をなすという。
標本分散　上と同じく，ＸＩ,…,Ｘ。がたがいに独立な平均0，分散１の正
規確率変数であるとき，
は，それぞれ，標本平均，標本分散とよばれる。
命題３．１　×１,…,Ｘ。をたがいに独立な平均0，分散１の正規確率変数
とすると，確率変数
は自由度n-lのχ2分布をなす。
証明　Ｘ＝’（Ｘい…,Ｘ。）とおいてＹを書き直すと，
　　　　　　　　　　　　　　－147－
ここで，んはz7次単位行列，1いますべての要素が１である,z次正方行
列である．行列Å＝んー]し1,詞まÅÅ＝Åを満たすから，その固有値は
　　　　　　　　　　　　　　n
1またはＯであって，その階数は
に等しい。さらに，対称行列であるから適当な,7次直交行列Ｃにより
とすることが出来る。したがって，
となる。これらの
が成り立つから，たがいに独立な平均0，分散１である正規確率変数であ
ることが分かる。以上から，確率変数Ｙは自由度n-1のX2分布をな
すことが証明された。□
－148 －
－149 －
